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摘 要 : 选用 2000 一 2019 年 11 月 一 次 年 3 月 塔 城 地 区 7 个 国家 气象 观测 站 逐日 降水 .温度 .常规 地 
看 和 高 空 观测 资料 .美国 国家 环境 预报 中 心 (NCEP) 再 分 析 资 料 , 确 定 近 20 a 塔 城 地 区 上 暖 区 暴雪 天 
气 过 程 并 进行 分 析 。 结 果 表 明 :(1) 塔 城 地 区 上 暧 区 暴雪 发 生 于 塔 额 使 地 的 塔 城 站 、 裕 民 站 和 和 额 敏 
站 , 塔 城 站 出 现 频次 最 多 ;时 间 分 布 上 ,11 月 和 12 月 出 现 暧 区 暴雪 的 频次 最 高 , 且 主 要 集中 在 11 月 
中 旬 一 12 月 上 名 ,1 月 次 之 ,2 月 最 少 ,(2) 塔 城 地 区 上 暖 区 暴雪 分 为 3 类 : 低 槽 前 部 型 、 横 槽 底部 型 和 
西北 急流 型 ,地面 低压 为 西方 和 西北 路 径 。 低 槽 前 部 型 是 最 典型 的 暖 区 暴雪 形势 ,主要 出 现在 11 
月 一 12 月 上 名 ,发 生 在 西西 伯 利 亚 低 楷 前 部 锋 区 与 南 支 中 纬度 短波 模 汇 合 区 ,地 面 低压 为 西北 路 
径 ; 横 档 底 部 型 主要 出 现在 11 月 一 次 年 1 月 ,发 生 在 极 锋 锋 区 底部 偏 西 气流 和 中 纬度 暧 湿 西 南 气 
流 汇 合 的 强 锋 区 中 ,地 面 低压 为 西方 路 径 ;西北 急流 型 主要 出 现在 11 一 12 月 ,发 生 在 极 锋 锋 区 西北 
气流 中 ,地 面 低 压 为 西北 路 径 。(3) 500~300 hPa 强 西北 或 偏 西 急流 .700hPa 偏 西 低空 急流 、850 hPa 
暖 式 切 变 的 登 置 区 与 暖 区 暴雪 东区 一 致 ,低档 前 部 型 和 西北 急流 型 为 锋 前 暧 区 产生 暴雪 , 横 档 底 
部 型 为 低压 右前 部 暖 锋 锋 生产 生 暴 雪 。(4) 低 槽 前 部 型 和 横 槽 底部 型 的 水 汽 均 为 偏 西 路 径 ,来 自 地 
中 海 、 阿 拉 伯 海 的 水 汽 经 里 海 . 戌 海 增强 后 向 暴雪 区 输送 ;西北 急流 型 有 偏 西 和 西北 2 条 水 汽 输 送 
路 径 , 来 自 高 纬度 巴 伦 支 海 的 水 汽 与 来 自 中 低 纬度 里 海 \ 咸 海地 中 海 、 阿 拉 伯 海 的 水 汽 在 巴尔 路 
什 湖 附 近 汇 合 后 向 暴雪 区 输送 , 较 强 的 水 汽 输送 伴随 低层 明显 的 水 汽 辐 合 , 强 辐 合 中 心 位 于 850~ 
700 hPa 之 间 。 

关 键 词 : BERS; 时 空 分 布 特征 ; 天 气 学 分 型 ; 天 气 系统 三 维 配置 
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新 疆 位 于 欧 亚 大 陆 腹地 ,地域 广阔 .地 形 复杂 ， 害 , 例 如 2009 年 12 月 一 2010 年 3 月 , 北 疆 北部 出 现 
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南部 有 昆仑 山脉 ,北部 为 阿尔 泰山 ,天 山 山 脉 横 豆 
于 新 疆 中 部 ,形成 “三 山 夹 两 盆 "的 地 形 特 征 , 具 有 
独特 的 温带 大 陆 性 干旱 气候 特征 , 冬 半年 气候 寒 
冷 ,降雪 天 气 频繁 , 积 雪 深厚 ,暴雪 天 气 是 重要 的 气 
象 灾 害 之 一 。 新 疆 暴 雪 集 中 于 北 疆 侦 西 侦 北 地 区 
及 天 山北 蔓 , 暴 雪 受 不 同 天 气 系统 的 影响 分 为 暖 区 
暴雪 和 冷 锋 暴雪 ,通常 情况 下 ,天 山北 乱 暴 雪 为 冷 
锋 暴 雪 , 而 塔 城 . 阿 勒 泰 地 区 暴雪 多 为 暖 区 暴雪 。 
由 于 上 暖 区 暴雪 降雪 量 级 大 持续 时 间 长 ,对 农 牧 业 、 
交通 .电力 及 人 民生 产生 活 均 带 来 严重 的 影响 和 危 
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多 次 暖 区 暴雪 天 气 ,遭遇 60 a 一 遇 的 连续 暴雪 过 程 ， 
多 站 累积 降雪 量 突破 历史 同期 极 大 值 (>50 mm ) , 雪 
灾 损 失 严 重 。 

近年 来 ,关于 暴雪 已 有 很 多 研究 成 果 ,我国 暴 
雪 主 要 分 布 在 东北 华北 .青藏 高 原 及 新 疆 天 山 以 
北 地 区 "。 对 于 东北 暴雪 的 研究 表明 ,春秋 季 为 暴 
雪 主 要 发 生 期 ,空间 上 集中 出 现在 长 白山 区 、 辽 东 
半岛 和 大 兴安 岭 山区 ,暴雪 量 整 体 呈 增加 趋势 ; 
引发 暴雪 的 高 空 影响 系统 以 高 空 槽 居 首 , 冷 涡 次 
之 , 切 变 最 少 , 地 面 系统 有 低压 倒 槽 和 气旋 5 ; 深厚 
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强 锋 区 AG ECE RAS Oi PH a Tat IE HME O 
矢量 辐 合 上 升 支 的 强 弱 和 位 置 与 降雪 的 强度 、 落 区 
关系 密切 “"”。 对 于 华北 暴雪 的 研究 表明 ,暴雪 的 主 
要 影响 系统 是 500 hPa 西风 带 低 槽 700 hPa 西南 急 
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山脉 ,南部 为 北 天 山 山 脉 , 西 面 是 塔 额 盆地 ,中 东部 
为 准噶尔 盆地 ,地 形 多 具 特 色 ,其 中 塔 额 盆 地 三 面 
环 山 ,地 势 北 高 南 低 , 由 东北 向 西南 倾斜 , 塔 尔 巴 哈 
台山 横 吾 于 北 , 东 有 东北 西南 向 的 吾 尔 喀什 尔 山 ， 


流 及 东西 向 切 变 .850 hPa 东北 急流 和 地 面倒 模 汪 ”; 
WE . 散 度 场 的 空间 配置 极 有 利于 暴雪 切 变 线 发 展 
及 暴雪 形成 与 维持 , 正 涡 度 区 内 ”* 正 涡 度 核对 预报 
强 降雪 的 出 现 有 先兆 指示 意义 “”""。 对 于 青藏 高 原 
炊 雪 的 研究 表明 ,高 原 区 域 性 强 降雪 主要 环流 形势 
为 印度 低压 型 南北 支 模型 巴尔 喀什 湖 低压 型 . 伊 
朗 高 压 型 和 高 原 低 涡 - 切 变型 ;在 南 支 楷 和 孟 加 
拉 湾 风暴 结合 的 天 气 尺 度 条 件 下 , 槽 前 偏 南 风 低 空 
急流 受 高 原 大 地 形 阻挡 产生 的 高 原 切 变 线 是 高 原 
暴雪 的 直接 影响 系统 ”。20 世 纪 90 年 代 后 新 疆 雪 
灾 明 显 增 大 ,2010 年 出 现 跃 增 特点 ,空间 上 西部 多 
于 东部 ,北部 多 于 南部 ,山区 多 于 盆地 或 平原 ” ,而 
北 疆 暴雪 分 为 冷 锋 暴雪 和 暖 区 暴雪 , 冷 锋 暴雪 是 由 
北方 冷 空 气 与 西南 暖 湿 气流 汇合 造成 的 ,暴雪 发 生 
在 强 冷 锋 锋 区 内 ,而 暖 区 暴雪 是 北方 南下 的 冷 空 气 
相对 更 冷 而 形成 的 冷暖 汇合 造成 的 ,由 冷 锋 前 暖 锋 
引发 "'。 针 对 天 山北 项 的 冷 侨 暴 雪人 研究 发 现 , 烘 雪 
时 高 低空 系统 呈 典 型 后 倾 结构 ,乌鲁木齐 降雪 前 存 
在 位 势 不 稳定 加 强 , 中 尺度 云 团 是 造成 暴雪 的 最 直 
接 影响 系统 ,具有 明显 的 中 B 尺 度 特 征 , 回 波 强度 和 
中 低层 风 场 辐 合 越 强 , 回 波 顶 高 越 高 ,黑体 亮 温 
(Black body temperature ,TBB) 等 值 线 梯度 越 大 , 降 
雪 强 度 越 大 “”; 且 暴雪 发 生 频 率 以 0.3 次 (10a) 趋 
势 上 升 ,具有 准 20 a 振荡 周期 ,天 气 形势 有 槽 前 西南 
气流 型 .高空 槽 东 移 型 和 强 锋 区 型 ;而 对 于 暧 区 
ae XN SE EPO A et Oi Ed A EY Ep We XE 
雪 过 程 分 析 了 动力 、 热 力 ,水 汽 及 中 尺度 等 特征 。 
塔 城 地 区 暴雪 的 研究 集中 在 塔 城 地 区 南部 的 冷 锋 
暴雪 ,环流 形势 有 西西 们 利 亚 低 模 东 移 南 下 型 . 南 
北 两 支 锋 区 结合 型 SL LR B.A 


将 塔 城 地 区 北部 构成 向 西 开口 的 "喇叭 口 ? 地 形 ( 称 
塔 额 盆 地 ) 图 1)。 


图 例 fm | . 
@ 气象 观测 站 ne 8569 -182 


图 1 研究 区 概况 
Fig. 1 Overview of the study area 


2 数据 与 方法 


本 文选 用 2000 一 2019 年 11 月 一 次 年 3 月 塔 城 
地 区 7 个 国家 气象 观测 站 逐日 降水 ,温度 、 常 规 地 面 
和 高 空 观测 资料 .美国 国家 环境 预报 中 心 (NCEP) 的 
1°x1°* 和 2.5°x2.5°? 再 分 析 资 料 , 通 过 大 气 环流 特 征 对 
近 20a 塔 城 地 区 暧 区 暴雪 的 影响 系统 进行 分 类 , 采 
用 天 气动 力学 分 析 方 法 ,对 水 汽 通 量 和 水 汽 通 量 散 
度 、 锋 生 函 数 \ 假 相当 位 温 等 物理 量 进行 诊断 分 析 ， 
得 出 不 同类 型 暖 区 暴雪 的 系统 结构 特征 。 

文中 采用 新 疆 降 雪 标 准 :12.0 mm<24 h 降雪 量 
(R)< 24.0 mm 为 暴雪 ,24.0 mm<R< 48.0 mm 为 大 暴 
雪 ,R>48.0 mm 为 特大 暴雪 。 暖 区 暴雪 和 定义 为 11 月 


前 ,对 塔 城 地 区 上 暖 区 暴雪 特征 的 系统 性 研究 文献 较 
少 ,因此 本 文系 统 的 对 其 时 空 分 布 天气 学 分 型 及 
天 和气 成 因 进 行 研究 ,为 提高 暴雪 落 区 与 强度 预报 准 
确 率 提 供 科学 参考 依据 。 


1 研究 区 概况 


塔 城 地 区 地 处 新 疆 西 北部 ,北部 是 西 准噶尔 山 


一 次 年 3 月 R>12.0 mm 并 伴 有 3h 变 压 (AP:) 减 压 
及 24 上 变温 (A7Ts) 升 温 ( 简 称 “ 减 压 升温 ”) 的 降雪 天 
气 现象 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 时 空 分 布 特征 
通过 2000 一 2019 年 11 月 一 次 年 3 月 塔 城 地 区 7 
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个 国家 气象 观测 站 逐日 降水 和 温度 ,筛选 近 20 a 塔 
城 地 区 的 12 场 典型 暖 区 暴雪 天 和 气 过 程 , 发现 塔 城 地 
区 暖 区 暴雪 仅 出 现 于 塔 额 盆地 的 塔 城 站 BR AA 
和 额 敏 站 , 且 塔 城 站 出 现 频次 最 多 (12 次 ), 裕 民 站 次 
之 (8 次 ), 额 敏 站 最 少 (6 次 )。 但 3 站 出 现 暧 区 暴雪 
时 的 平均 日 降雪 量 裕 民 站 最 大 (24.3 mm) , 额 敏 站 次 
之 (19.7 mm) , 塔 城 站 最 小 (19.4 mm) (图 2a)。 时 间 
分 布 上 , 暖 区 暴雪 在 2010 年 出 现 跃 增 特 点 (5 次 ) , AL 
塔 城 . 裕 民 、 额 敏 站 平均 日 降雪 量 17.2~22.8 mm , 均 
达 暴 雪 标 准 , 暴 雪 影 响 范围 广 ,强度 强 ;其 他 年 份 出 
现 频 次 均 为 0 或 1 次 a'( 图 2b~c)。 以 塔 城 站 为 代 
表 , 发 现 暧 区 暴雪 主要 发 生 在 11 月 (5 次 ) 和 12 月 (4 
次 ), 且 主要 集中 于 11 月 中 旬 一 12 月 上 旬 (6 次 );1 
月 次 之 (2 次 ) ,集中 于 1 月 中 下 名 ;2 月 无 暖 区 暴雪 


低压 有 西方 .西北 2 条 路 径 。 其 中 低 槽 前 部 型 有 6 
例 , 占 比 最 高 (50% ) ,地 面 低压 以 西北 路 径 影响 新 
m, 主要 出 现在 11 月 一 12 月 上 旬 ( 占 67%),1 月 和 3 
月 出 现 次 数 较 少 ; 横 槽 底部 型 3 例 (25% ) ,地 面 低压 
为 西方 路 径 ,主要 出 现在 11 月 一 次 年 1 月 ;西北 和 急 
流 型 3 例 (25% ) ,地 面 低压 为 西北 路 径 ,主要 出 现在 
11 一 12 月 ( 表 1)。 

3.2.1 低 模 前 部 型 ”此 类 暧 区 暴雪 前 500 hPa 欧 亚 
范围 中 高 纬 呈 两 权 两 疹 经 向 环流 ,欧洲 和 新 疆 北部 
至 贝加尔 湖 附 近 为 高 压 状 区 ,西西 们 利 亚 为 低压 覃 
区 , 低 槽 南 伸 至 40°N 附 近 , 中 纬度 存在 短波 扰动 , 受 
上 游 不 稳定 小 槽 侵袭 ,欧洲 疹 向 东南 衰退 ,推动 西 
西伯 利 亚 低 槽 东 移 ,中 纬度 短波 槽 东北 上 过 程 中 与 
西西 伯 利 亚 低 槽 结合 , 低 模 底 部 锋 区 加 强 , 由 于 下 


发 生 ;3 月 仅 发 生 1 次 ,集中 于 3 月 上 名 ( 图 2d)。 
3.2 天 气 学 分 型 

依据 高 空 S00 hPa 环流 形势 和 地 面 气压 场 ,对 
塔 城 地 区 暧 区 暴雪 个 例 进行 天 气 学 分 型 。 主 要 分 
为 低 槽 前 部 型 横 槽 底部 型 和 西北 急流 型 3 类 ,地 面 


(a) 3 站 暖 区 暴雪 频次 和 平均 日 降雪 量 
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Te (GHEY EEF 45°~70°N , 槽 前 西南 偏 西 气流 造 
成 的 强 锋 区 影响 新 疆 北 部 (图 3a) ,造成 此 类 暧 区 暴 
雪 天 气 。 下 面 进行 典型 个 例 详细 分 析 。 


(1) 天 气概 况 及 成 因 分 析 
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图 2 塔 城 地 区 暖 区 暴雪 时 空 分 布 特征 


Fig.2 Spatial and temporal distribution characteristics of blizzard in warm area in Tacheng area 
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表 1 近 20 a 塔 城 地 区 暖 区 暴雪 个 例 及 天 气 学 分 型 


Tab. 1 Cases and synoptic types of blizzards in warm areas in Tacheng area in the past 20 years 
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500 hPa 850 hPa 地 面 
序号 日 期 aoe = = eres ; 

环流 分 型 环流 背景 ERU 暧 温度 疹 ”低压 强度 /hPa ”路 径 
1 2000 年 12 月 3 一 4 日 低档 前 部 PIRMA 西南 风 与 东南 风 强 992.5 西北 
2 2002411 H 19—21 H 低档 前 部 PY eS 西南 风 与 东南 风 强 1007.5 西北 
3 2004 年 11 月 6 一 7 日 低档 前 部 PY EF 西南 风 与 东南 风 强 1000.0 西北 
4 2009 年 1 月 15 一 16 日 低档 前 部 PR 西南 风 与 东南 风 强 1010.0 西北 
5 2010 年 3 月 9 一 10 日 低档 前 部 DHE DAF 西南 风 与 东南 风 强 1002.5 西北 
6 2010 年 12 月 2 一 3 日 低 槽 前 部 Py Fa Pe 西南 风 与 东南 风 强 987.5 西北 
7 2010 年 12 月 20 一 22 日 檬 槽 底部 PAE 西南 风 与 东南 风 较 强 1020.0 西方 
8 2014 年 1 月 29 一 31 日 横 模 底部 PR — A 西南 风 与 东南 风 较 强 1007.5 西方 
9 2015 年 11 月 19 一 20 日 横 模 底部 PH 西南 风 与 东南 风 较 强 1015.0 西方 
10 2010 年 11 月 18 一 19 日 西北 急流 DHE 西北 风 与 东南 风 1000.0 西北 
11 20104 12 H 26—27 日 西北 急流 PE 西北 风 与 东南 风 1015.0 西北 
12 2016 年 11 月 10 一 12 日 西北 急流 两 档 一 西北 风 与 东南 风 1005.0 西北 


2009 年 1 月 15 一 16 日 , 塔 额 盆地 出 现 降雪 ， 
塔 城 . 裕 民 、 额 敏 站 日 降雪 量 (15 日 20:00 一 16 H 
20:00) 分 别 为 19.4 mm 14.6 mm,7.5 mm, 其 中 塔 城 、 
裕 民 达 新 疆 暴 雪 标 准 。 以 塔 城 站 为 代表 ,分 析 其 地 
面 降雪 量 温度 .气压 随时 间 的 变化 (图 3b) ,主要 降 
雪 时 段 为 15 日 12:00 一 16 日 08:00, 气 压 自 969.1 hPa 
开始 降低 ,17h 降 压 7.5 hPa, 夜 间 地 面 温度 升幅 达 
4%, 即 降雪 期 间 气 压 呈 下 降 趋 势 ,温度 呈 升 高 趋 
势 ,属于 典型 暖 区 暴雪 。 

暴雪 初期 1 月 15 日 20:00( 图 略 ) ,300 hPa 新 性 
北部 处 于 高 空 西北 偏 西 急流 带 中 (>36 mes!) ,急流 
核 最 大 风速 达 40 m-s”, 500 hPa 西西 伯 利 亚 低 横 底 
部 强 西 风 锋 区 (>26 ms ') 位 于 45°~50°N,700 hPa 
巴尔 喀什 湖 东 部 至 塔 城 地 区 为 西南 偏 西 低空 急流 ， 
风速 >16 m-s',850 hPa 塔 城 站 与 阿勒泰 站 为 西南 风 
与 东南 风 的 暖 式 切 变 , 北 性 偏 西 偏 北 地 区 存在 暖 温 
度 疹 。 地 面 低压 以 西北 路 径 东 移 影响 新 疆 以 北 地 
区 ,低压 中 心 (1005 hPa) 位 于 西西 伯 利 亚 , 高 压 中 心 
(1030 hPa) 位 于 蒙古 地 区 ,低压 外 围 东南 部 影响 北 
疆 偏 北 地 区 , 塔 城 地 区 以 北 锋 生 , 塔 城 地 区 位 于 锋 
前 暧 区 。 分 析 沿 83%E 的 假 相 当 位 温 、 锋 生 函 数 垂直 
il CEI 3c) , 50°N 以 北 存在 等 假 相 当 位 温 的 密集 


量 (图 3d) 以 期 发 现 此 次 暴雪 过 程 的 水 汽 源 地 及 输 
送 特征 ,水 汽 自 地 中 海 、 阿 拉 伯 海北 上 ,经 黑海 增强 
后 输送 至 黑海 以 北 地 区 ,后 沿 偏 西 气流 经 东欧 5 
拉 尔 山 、 巴 尔 喀什 湖 输送 至 北 疆 北部 ,输送 过 程 中 
水 汽 通 量 值 均 较 小 ,到 巴尔 喀什 湖 后 迅速 增 大 ,在 
塔 城 地 区 以 西 出 现 大 值 中 心 20 gcm'*hPa'…s', 即 
水 汽 以 偏 西 路 径 输送 至 暴雪 区 。 此 时 地 面 至 500 
hPa 之 间 伴 有 明显 的 水 汽 辐 合 , 强 辐 合 中 心 位 于 
850~700 hPa 之 间 , 约 -5x10"g:hPa''cm?…s"!'( 图 
略 )。 

(2) 三 维 空间 配置 概念 模型 

低 槽 前 部 型 暖 区 暴雪 (图 3e ) 为 西西 伯 利 亚 低 
槽 前 部 锋 区 与 中 纬度 短波 汇合 型 ,500 hPa 欧洲 、 新 
疆 北 部 至 贝加尔 湖 为 高 压 疹 区 ,乌拉 尔 山 至 西西 伯 
利 亚 为 低 槽 区 , 塔 城 地 区 处 在 500~300 hPa 强盛 西 
北 偏 西 急流 .700 hPa 西南 偏 西 低空 急流 ,850 hPa PE 
南 风 与 东南 风 的 暧 式 切 变 和 强 暧 温度 疹 的 释 置 区 ， 
地 面 低压 以 西北 路 东 移 影响 新 疆 , 锋 前 中 亚 至 北 疆 
西部 暖 空气 活 牙 ,存在 3h 负 变 压 和 24h 正 变温 区 ， 
由 于 蒙古 高 压 稳定 , 北 疆 西北 部 减 压 明显 ,东西 压 
差 加 大 ,“ 东 高 西 低 ” 地 面 形势 加 强 , 有 利于 低档 前 


部 型 暖 区 暴雪 出 现 。 
带 ,主要 集中 在 600 hPa 以 下 , 锋 生 函数 为 0.5x102 3.2.2 横 楷 底部 型 ， 此 类 暖 区 暴雪 前 500 hPa 欧 亚 
K.nm2s ,而 塔 城 地 区 等 假 相当 位 温 呈 下 四 趋 势 ,处 UR PAA A i, PK IRA, 5 


在 锋 前 暖 区 ,充沛 的 暖 湿 气 流 在 西南 风 的 引导 下 向 
北 输送 ,产生 暖 区 暴雪 。 
分 析 1000~500 hPa 整 层 垂直 积分 水 汽 通 量 矢 


拉 尔 山 为 低 槽 , 南 伸 至 45°N 附近 ,西西 伯 利 亚 至 新 
Set GTS AY te RA DX , 受 短波 槽 东 移 扰动 影响 ,西西 
伯 利 亚 至 新 疆 北 部 的 高 压 脊 逐渐 减弱 消失 ,上 游 欧 
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(a) 500 hPa 合成 位 势 高 度 场 
30°E 50E 70°E 90E 110E 130°E > 
Z 6 
o © 
© ` 
~ 
g 
Z Z 一 
è = 2 2 
x z 
Z| AR A = J = 
“30°R 50E 70°E 90°F 110°E 130°E 
。 塔 城 站 wu Reems! 一 位 势 高 度 /dagpm 
(c) 2009 年 1 月 16 日 02:00 沿 83"E 经 向 剖面 
400 
500 
Š 
w 700 
850 
1000 
56N  52°N 48°N 44N 40N 
纬度 
= 一 假 相 当 位 温 
W 010510152025 n 风 矢 量 /mcs 
锋 生 函数 /1024K.mrl.s-+1 
(e) 天 气 学 概念 模型 
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(b) 2009 年 1 月 15 一 16 日 塔 城 站 降雪 量 、 温 度 、 气 压 变化 
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500 hPa 


注 :2011 年 前 塔 城 站 无 逐 小 时 降雪 量 ,采用 过 去 6h 降 雪 量 。 


图 3 低 槽 前 部 型 
Fig.3 Low trough front type 


洲 极地 高 压 东 移 南 下 EA OC PP Ge, A de 
气流 引导 极地 冷 空 气 南下 至 西西 们 利 亚 地 区 ,在 
SO°N 附近 切 涡 或 形成 东西 向 的 横 槽 ,新 疆 北部 处 于 
横 覃 底部 侦 西 气流 控制 下 ,里海 ,威海 以 北 存在 中 
纬度 短波 槽 ,其 前 部 暖 湿 气流 与 横 槽 底部 侦 西 气流 
汇合 ,冷暖 空气 交 绥 , 锋 区 加 强 ,产生 暴雪 , 随 着 高 


压 疹 向 东南 衰退 , 痊 前 东北 风 转 为 西北 凡 , 槽 前 出 
现 冷 平流 , 横 模 转 竖 东 南下 , 暧 区 暴雪 结束 ,由 于 横 
槽 转 竖 受 低 槽 东 移 影响 , 冷 锋 降 雪 产 生 并 持续 一 段 
时 间 ( 图 4a)。 下 面 进行 典型 个 例 详细 分 析 。 

(1) 天 气概 况 及 成 因 分 析 

20144 1 H 29—31 日 , 塔 额 贫 地 出 现 暴 雪 , 塔 
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(b) 2014 年 1 月 29 一 31 日 塔 城 站 降雪 量 、 温 度 、 气 压 变 化 
— 降雪 量 一 - 温度 一 - 气压 
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图 4 横 醒 底部 型 
Fig. 4 Horizontal trough bottom type 


城 . 裕 民 、 额 敏 站 累积 降雪 量 分 别 为 22.5 mm 26.3 
mm 、21.8 mm ,新 增 积 雪 分 别 为 13 cm、44 cm、39 cm; 
日 降雪 量 (29 日 20:00 一 30 H 20:00) 分 别 为 17.6 
mm、19.5 mm、16.2 mm, 分 析 塔 城 站 地 面 降雪 量 、 温 
度 .气压 随时 间 的 变化 (图 4b) ,主要 降雪 时 段 为 29 
日 20:00 一 31 日 08:00 ,最 大 小 时 雪 强 1.2 mm ,满足 气 
压 呈 下 降 趋势 ,温度 呈 升 高 趋势 ,但 气压 和 温度 变 


化 幅度 较 低 槽 前 部 型 小 。 

暴雪 初期 1 月 29 日 20:00,300 hPa 新 疆 北部 处 
于 高 空 西 北 急 流 带 中 (>40 mes!) ,急流 核 最 大 风速 
达 64 m-s', 500 hPa 西西 伯 利 亚 横 槽 底部 强 西 风 锋 
区 (>40 m- s!) AF 45°~52°N , 700 hPa 巴尔 喀什 湖 
东部 至 塔 城 地 区 为 西南 偏 西 低空 急流 ,风速 达 20 
m+s',850 hPa 塔 城 地 区 西南 部 存在 西南 风 与 东南 
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SAU EY TRY AS, JE SE Od ik A la K AEE R E o 
地 面 低压 以 偏 西 路 径 移 至 巴尔 喀什 湖 附 近 , 中 心气 
压 达 1007.5 hPa ,蒙古 高 压 为 1032.5 hPa, 低压 外 于 
ABD” AC SEE Md PE Hla DX ,低压 倒 槽 开始 影响 塔 城 , 暖 
空气 强盛 不 断 推动 冷 空气 东 移 北上 ,在 低压 右前 方 
暧 锋 锋 生 ( 图 略 )。 分 析 沿 83°E 的 假 相当 位 温 、 锋 生 
函数 垂直 剖面 (图 4c) ,42°N 以 北 存 在 等 假 相当 位 温 
密集 带 , 主要 集中 在 700 hPa 以 下 , 且 向 北 ( 冷 空气 ) 
倾斜 , 较 第 一 型 锋 生 位 置 偏 低 且 位 置 偏 南 , 为 暧 锋 
锋 生 , 锋 生 函数 为 1.5x10™*K.m'…s ,充沛 的 上 暧 湿 气 
流 在 偏 南 气流 引导 下 沿 冷 空气 向 北 、 向 上 扑 升 , 产 
生 暖 区 暴雪 。 

分 析 此 次 暖 区 暴雪 1000~500 hPa 整 层 垂 直 积 
分 水 汽 通 量 矢量 (图 4d) ,来 自 地 中 海 和 阿拉 伯 海 的 
水 汽 沿 西南 气流 输送 ,在 里 海 、 咸 海南 部 汇合 后 增 
强 , 沿 西南 偏 西 气流 输送 至 巴尔 喀什 湖 附 近 , 再 沿 
横 槽 底部 西风 气流 以 偏 西 路 径 输 送 至 暴雪 区 ,输送 
过 程 中 水 汽 通 量 值 均 较 大 ,大 值 中 心 达 30 gecem- 
hPa -s~ , 即 水 汽 以 偏 西 路 径 输 送 至 暴雪 区 。 此 时 地 
面 至 500 hPa 之 间 伴 有 明显 的 水 汽 辐 合 , 暖 区 暴雪 
期 间 水 汽 辐 合 中 心 位 于 700 hPa 附近 , 约 -7x10*g， 
hPa'*cm”…s', 当 水 汽 辐 合 层 厚度 降低 至 700 hPa 以 
下 且 强 度 减 弱 后 , 暖 区 暴雪 结束 , 冷 锋 降雪 开始 (图 
略 )。 

(2) 三 维 空间 配置 概念 模型 
横 槽 底部 型 暧 区 暴雪 (图 4e) 发 生 于 极 锋 锋 区 
底部 偏 西 气流 和 中 纬度 暧 湿 西 南 气流 汇合 的 强 锋 
区 中 ,降雪 期 间 500 hPa 欧洲 为 阻塞 高 压 , 西 西伯 利 
亚 至 鄂 霍 次 克海 为 低 涡 区 , 低 涡 西 侧 形 成 东西 向 横 
槽 , 塔 城 地 区 处 于 横 覃 底部 西风 气流 控制 之 下 。 
500~300 hPa 为 强盛 的 西北 急流 .700 hPa 为 偏 西 低 
空 急 流 ,850 hPa 塔 城 地 区 西南 部 存在 西南 风 与 东南 
风 的 暧 式 切 变 。 地 面 低 压 以 偏 西 路 径 东 移 影 响 新 


北 ,贝加尔 湖 地 区 为 高 压 疹 区 , 受 低 涡 底部 分 裂 短 
波 权 影响 ,次 后 冷 平 流 与 正 热 成 风 涡 度 平流 致使 由 
加 尔 湖 高 压 疹 减弱 东 移 人 海 , 欧 亚 范 围 转 为 两 权 一 
浓 型 ,东欧 为 高 压 疹 ,西伯 利 亚 至 贝加尔 湖 以 东 为 
宽广 低 模 区 , 随 东 欧 疹 发 展 , 疹 前 强 偏 北 气流 将 极 
地 冷 空气 向 南 输 送 , 西 伯 利 亚 低 涡 位 置 偏 北 ,新 疆 
北部 处 于 准 前 西北 急流 控制 之 下 ,产生 暧 区 暴雪 
(图 5a)。 下 面 进行 典型 个 例 详细 分 析 。 

(1) 天 气 实况 及 成 因 分 析 

2016 年 11 H 10—12 日 , 塔 额 贫 地 出 现 暴雪 , 塔 
城 . 额 敏 . 裕 民 站 累积 降雪 量 分 别 为 44.2 mm 29.3 
mm、52.3 mm ,新 增 积 雪 分 别 为 32 cm 、22 cm、15 cm; 
日 降雪 量 (10 日 20:00 一 11 日 20:00) 分 别 为 23.9 
mm、16.2 mm、41.4 mm, 分析 塔 城 站 地 面 降雪 量 Th 
RE .气压 随时 间 的 变化 (图 $h) ,主要 降雪 时 段 为 10 
日 14:00 一 12 日 08:00 ,最 大 小 时 雪 强 2.7 mm ,满足 气 
压 呈 下 降 趋势 ,温度 呈 升 高 趋势 ,但 气压 下 降幅 度 
较 前 两 型 明显 ,温度 升 高 幅度 最 小 。 

暴雪 初期 11 月 10 A 20:00,300 hPa 新 疆 北部 处 
于 高 空 西 北 急流 带 中 (>36 ms ') ,急流 核 最 大 风速 
达 44 m-s', 500 hPa 西西 伯 利 亚 低 涡 底部 强 西 北 风 
锋 区 (>32 m-s!) fii F 45°~52°N, 700 hPa 巴尔 喀什 
湖 东 部 至 塔 城 地 区 为 西北 偏 西 低空 急流 >30 mes”, 
850 hPa 塔 城 站 与 阿勒泰 站 为 西北 风 与 东南 风 的 暖 
式 切 变 。 地 面 低压 以 西北 路 径 东 南 移 影 响 新 疆 , 东 
移 发 展 至 新 疆 以 北 时 ,中 心气 压 1005 hPa , 塔 城 地 区 
开始 降雪 ,而 后 上 游 双 有 一 低压 系统 南 压 东 移 发 
展 ,2 个 低压 系统 外 围 东 南部 持续 影响 北 疆 偏 西 偏 
北 地 区 , 塔 城 地 区 以 北 锋 生 , 塔 城 地 区 位 于 锋 前 暖 
区 (图 略 )。 分 析 沿 83 撕 的 假 相 当 位 温 . 锋 生 函 数 午 
HXH (Al 5c) ,此 类 型 锋 生 位 置 与 第 一 型 较为 一 
致 ,但 位 置 偏 南 ,等 假 相 当 位 温 密集 带 主要 集中 在 
700 hPa 以 下 , 且 向 北 ( 淮 空气 ) 倾 斜 , 塔 城 站 以 北 地 


疆 ,低压 右前 方 暖 锋 锋 生产 生 暖 区 骏 雪 。 随 高 压 贿 
向 东南 衰退 , 脊 前 东北 风 转 为 西北 风 或 北 风 , 覃 前 


区 等 值 线 与 地 面 近乎 垂直 , 锋 生 隐 数 为 2.0x10™ K- 
ms , 塔 城 地 区 处 在 锋 前 暧 区 ,上 暧 湿 气流 在 弱 偏 南 


出 现 冷 平流 , 横 模 转 竖 东 南下 , 暧 区 暴雪 结束 , 受 横 
槽 转 竖 后 低 槽 东 移 影响 , 冷 锋 降雪 产生 并 持续 一 段 
时 间 , 故 横 槽 底部 型 为 暖 区 暴雪 与 冷 锋 暴雪 并 存 的 
3.2.3 西 交 急流 型 ”此 类 暧 区 暴雪 前 500 hPa 欧 亚 
范围 中 高 纬度 呈 两 槽 两 痊 型 ,南欧 为 浅 疹 ,乌拉 尔 
山 至 西西 伯 利 亚 地 区 为 低 涡 , 低 涡 中 心 位 于 70°N 以 


气流 引导 下 问 北 输送 ,产生 暧 区 暴雪 。 

分 析 此 次 暖 区 暴雪 1000~500 hPa 整 层 垂直 积 
分 水 汽 通 量 矢 量 ( 图 5d) ,水 汽 源 地 位 于 高 纬度 的 巴 
伦 支 海 、 中 纬度 的 里 海 、 咸 海 和 低 纬度 的 地 中 海 . 阿 
拉 伯 海 ,其 中 来 自 地 中 海 .阿拉 伯 海 的 水 汽 沿 西南 
气流 北上 ,经 黑海 .里 海 增强 后 沿 偏 西 气流 经 东欧 、 
乌拉 尔 山 向 东 输送 至 巴尔 喀什 湖 , 来 自 巴 伦 支 海 的 
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(a) 500 hPa 合成 位 势 高 度 场 (b) 2016 年 11 月 10 一 12 日 塔 城 站 降雪 量 、 温 度 、 气 压 变化 
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北京 时 间 
(c) 2016 年 11 月 11 日 08:00 沿 83"E 经 向 剖面 (d) 2016 年 11 月 11 日 08:00 整 层 水 汽 通 量 矢量 场 
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(e) 天 气 学 概念 模型 
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D 低压 
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图 5 西北 急流 型 
Fig. 5 Northwest jet type 
水 汽 沿 西北 气流 向 东南 方向 输送 至 巴尔 喀什 湖 ,2 CIE). 
支 水 汽 在 巴尔 喀什 湖 汇合 ,大 值 中 心 达 30 gem (2) 三 维 空 间 配 置 概念 模型 
hPa'…s"', 青 沿 偏 西 气流 输送 至 北 疆 偏 北 地 区 。 此 时 西北 急流 型 暖 区 暴雪 (图 $e) 发 生 于 极 锋 锋 区 


地 面 至 600 hPa 伴 有 明显 的 水 汽 辐 合 , 水 汽 辐 合 中 ”西北 急流 之 下 ,500 hPa KKN a HK, PEA 
心 位 于 850 hPa 附近 , 约 -2.5x10" ghPa :cms 至 贝加尔 湖 以 东 为 低 槽 区 ,新 疆 处 于 疹 前 西北 急流 
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控制 之 下 ,500~300 hPa 为 强盛 的 西北 急流 ,700 hPa 
为 西北 偏 西 低空 急流 ,850 hPa 为 西北 风 与 东南 风 的 
暧 式 切 变 , 但 温度 疹 较 前 两 型 不 明显 ,地 面 低压 以 
西北 路 径 东 移 南 压 影 响 新 疆 , 锋 前 暖 区 产生 暴雪 。 


4 结 论 


(1) 塔 城 地 区 暧 区 上 暴雪 出 现在 塔 额 倪 地 的 塔 城 
站 、 裕 民 站 和 和 额 敏 站 , 塔 城 站 出 现 频次 最 多 , 裕 民 站 
次 之 , 额 敏 站 最 少 ;时 间 分 布 上 2010 年 出 现 跃 增 特 
点 ,11 月 和 12 月 出 现 频 次 最 高 , 旦 主要 集中 于 11 月 
中 旬 一 12 月 上 旬 ,1 月 次 之 ,2 月 最 少 。 但 3 站 出 现 
暧 区 暴雪 时 的 平均 日 降雪 量 裕 民 站 最 大 , 额 敏 站 次 
之 , 塔 城 站 最 小 。 

(2) 塔 城 地 区 暧 区 暴雪 主要 分 为 低 槽 前 部 型 、 
横 覃 底部 型 和 西北 急流 型 ,地面 低压 有 西北 .西方 2 
条 路 径 。 低 覃 前 部 型 是 最 典型 的 暖 区 暴雪 形势 , 主 
要 出 现在 11 月 一 12 月 上 名, 发 生 在 西西 伯 利 亚 低 本 
前 部 锋 区 与 中 纬度 短波 槽 汇合 区 ,地 面 低压 为 西北 
路 径 ; 横 槽 底部 型 主要 出 现在 11 月 一 次 年 1 月 ,发 
生 在 极 锋 锋 区 底部 偏 西 气流 和 中 纬度 暖 湿 西南 气 
流 汇合 的 强 锋 区 中 ,地 面 低压 为 西方 路 径 ;西北 急 
流 型 主要 出 现在 11 一 12 月 ,发生 在 极 锋 锋 区 西北 气 
流 中 ,地 面 低压 为 西北 路 径 。 

(3) 500~300 hPa 强 西 北 或 偏 西 急流 .700 hPa 
偏 西 低空 急流 、850 hPa 暖 式 切 变 的 生 置 区 与 暖 区 暴 
雪 落 区 一 致 , 低 槽 前 部 和 西北 急流 型 为 锋 前 暧 区 产 
生 暴 雪 , 横 覃 底部 型 为 低压 右前 部 暖 锋 锋 生产 生 

(4) 低 槽 前 部 型 和 横 酸 底部 型 的 水 汽 均 为 偏 西 
路 径 ,水 汽 自 地 中 海 、. 阿 拉 伯 海 经 里 海 , 咸 海 增强 后 
向 暴雪 区 输送 ,但 横 模 底部 型 水 汽 输送 通道 略 偏 
南 ;西北 急流 型 有 偏 西 和 西北 2 条 水 汽 输送 路 径 , 来 
自 高 纬度 巴 伦 文海 的 水 汽 与 来 自 中 纬度 里 海 .成海 
和 低 纬度 的 地 中 海 .阿拉 伯 海 的 水 汽 在 巴尔 喀什 湖 
附近 汇合 后 向 暴雪 区 输送 , 较 强 的 水 汽 输 送 伴 随 低 
层 明 显 的 水 汽 辐 合 , 强 辐 合 中 心 位 于 850~700 hPa 
之 间 。 

“上 暧 区 暴雪 ”是 新 疆 独 具 特 色 的 天 气 现 象 之 一 ， 
降雪 量 级 大 , 致 灾 严重 ,目前 研究 暧 区 暴雪 多 集中 
在 阿勒泰 地 区 , 塔 城 地 区 暖 区 暴雪 研究 甚 少 , 故 本 
文通 过 对 塔 城 地 区 暖 区 暴雪 时 空 分 布 .环流 特征 及 
天 和 气 成 因 进 行 详细 分 析 ,建立 了 塔 城 地 区 不 同类 型 


暧 区 暴雪 的 天 气概 念 模型 ,揭示 了 不 同类 型 暧 区 暴 
雪 的 天 气 成 因 , 有 助 于 丰富 塔 城 地 区 北部 暖 区 暴雪 
发 生机 理 的 认识 ,凝练 暖 区 暴雪 的 精细 预报 指标 ， 
为 暖 区 暴雪 预报 预警 提供 关键 技术 文 撑 。 由 于 地 
面 观测 资料 稀 琉 , 暧 区 人 暴雪 的 中 尺度 系统 结构 还 缺 
乏 清 晰 的 认识 ,有 竺 今后 采用 WRF 及 其 他 中 尺度 数 
值 模拟 加 强 对 上 暧 区 暴雪 过 程 中 各 种 微粒 特征 及 相 
互 演变 的 微 物理 过 程 和 规律 进行 研究 ,提高 实际 业 
务 中 暴雪 落 区 及 量 级 的 精细 化 预报 水 平 。 
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Circulation classification and cause analysis of the warm-area blizzards in 


Tacheng area in recent 20 years 


WEI Juanjuan, WAN Yu, ZHANG Junlan, ZHAO Fenghuan, LI Anbei 
(Xinjiang Meteorological Observatory, Urumqi 830002, Xinjiang, China) 


Abstract: Select daily precipitation, temperature, conventional ground and upper-air observation data, the national 
center for environmental prediction reanalysis data collected from seven national meteorological observatories in 
the Tacheng area of Xinjiang, China, from November 2000 to March 2019 to determine the warm snowstorm 
weather process in the Tacheng area over the past 20 years. The analysis results show the following: (1) The 
warm-area blizzards in the Tacheng area occurred in Tacheng Station, Yumin Station, and Emin Station in the 
Tacheng-Emin Basin, and Tacheng Station had the most frequent occurrences; in terms of time distribution, the 
frequency of warm-area blizzards occurred in November and December and was primarily concentrated in mid- 
November to early December, followed by January and the least in February. (2) The blizzard in the warm area of 
Tacheng is divided into three types: low trough front type, horizontal trough bottom type, and northwest jet type. 
The surface low pressure is primarily in the west and northwest path. The low trough front type is the most 
typical warm-area blizzard situation, which primarily occurs from November to early December and occurs in the 
confluence area of the frontal area of the low trough in West Siberia and the mid-latitude short-wave trough of the 
southern branch; the surface low pressure has a northwest path. The horizontal trough bottom type occurs 
primarily from November to January of the following year and occurs in the strong frontal area in which the 
westward airflow at the bottom of the polar frontal area and the warm and humid southwesterly airflow at the 
mid-latitude converge; the surface low pressure follows a westward path. The northwest jet type primarily occurs 
from November to December. It occurs in the northwesterly airflow in the polar frontal area, and the surface low 
pressure has a northwest path. (3) The superimposed area of 500-300 hPa strong northwest or westward jet, 700 
hPa westward low-level jet, and 850 hPa warm shear is consistent with the blizzard fall area in the warm area. 
The low trough front type and the northwest jet type produce blizzards in the frontal warm area, and the 
horizontal trough bottom type produces blizzards in the low-pressure right warm front. (4) The water vapor in the 
low trough front type and the horizontal trough bottom type is in a westward path. The water vapor from the 
Mediterranean Sea and the Arabian Sea is improved by the Caspian Sea, Aral Sea, and then transported to the 
blizzard area. The northwest jet type has two water vapor types in the west and northwest. The water vapor from 
the high-latitude Barents Sea and the water vapor from the mid- and low-latitude Caspian Sea, Aral Sea, the 
Mediterranean Sea, and the Arabian Sea converge near Lake Balkhash and are transported to the blizzard area. 
The strong convergence center is located between 850 hPa and 700 hPa. 
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